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VerofTentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht, 
Vor Ablaufderfiir Anderungen der Anspriiche zjugelassenen 
Frist; Veroffentiichung wird wiederholt faUs Anderungen 
ehoreffen. 



(54) Title: RADIAL PISTON PUMP FOR PRODUCING HIGH PRESSURE FUEL 



(54) Bezeichnung: RADIALKOLBENPUMPE ZUR KRAFSTOFFHOCHDRUCKEROTUGUNG 



(57) Abstract 



The invention relates to a radial piston pump for 
producing high pressure fuel in fuel injection systems of 
internal combustion engines, comprising a drive shaft (51) 
which is mounted in a pump housing and which is configured 
excentrically or which has cam-type raised parts in a 
peripheral direction; and preferably several pistons (55). 
Said pistons are arranged radially in relation to the drive shaft 
(51). in respective cylinder chambers (56). Plates (58) arc 
mounted at the ends of the pistons turned towards the drive 
shaft (51). The pistons (55) are moved back and forth in a 
radial direction in their respective cylinder chambers (56) by 
the drive shaft (51) as it turns. Conventional plates and/or 
pistons can be damaged under certain operating conditions, 
especially when the element is partially filled. These signs 
of wear can lead to the plate (58) and/or the piston (55) 
breaking and are therefore undesirable. In (xder to avoid 
these problems, the plate (58) is linked to the corresponding 
piston (55). This reduces the burden placed on the piston 
(55) by moments of supporting force. 




(57) Zusammenfossung 



Die Erfindung bctrifft cine Radialkolbcnpumpc zur KraftstofRiochdruckerzeugung bei Kraitstoffeinspritzsystemen von Brcnnkraft- 
maschinen mit ciner in einem Pumpengehaisc (50) gelagciten Antricbswellc (51), die cxzentrisch ausgebildet ist oder in Umfangsrichtung 
nockenartige Erhebungen aufweist. und mit vorzugswcise mdircncn bczflglich der Antriebswclle (51) radial in einem jeweiligen Zyllnder- 
raum (56) angeoidneten Kolben (55), an dercn zur Antriebswelle (51) gewandtcn Endcn jewcils eine Platte (58) angebracht ist. wobei die 
Kolben (55) durch Drehcn dcr Antriebswclle (51) in dcm jeweiligen Zylindenaum (56) in radialcr Richtung bin und her bewcgbar sind. 
Im Rahmen dcr voriiegenden Erfindung hat sich gezeigt, dass die hericdmmlich verwendeten Flatten und/oder die Kolben bei bcstimmten 
Bctricbszustanden. insbesondere bei ciner ElemcntlBilbcfimung, beschadigt weiden. Diesc VcrschleiBerscheinungcn keVnnen zu Briichen der 
Platte und/oder Kolben fOhrcn und sind deshalb unerwQnscht. Das Problem ist dadurch geldst, dass die Platte (58) an dem zugehorigen 
Kolben (55) angelenkt isL Durch das Anlenkcn der Platte (58) an dem Kolben (55) wiid die Belastung des Kolbens (55) durch Momente 
der StDtzkraft verringert 
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Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof fhoc hdriick:ei-7:f>nr pinq 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraf tstof fhochdruckerzeugung bei Kraf tstof f einspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Common-Rail - 
Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpengehause gelagerten 
Antriebswelle, die exzentrisch ausgebildet ist oder in 
Umfangsrichtung nockenartige Erhebungen aufweist, und mit 
vorzugsweise mehreren bezuglich der Antriebswelle radial in 
einem jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, an deren 
zur Antriebswelle gewandten Enden jeweils eine Platte 
angebracht ist, wobei die Kolben durch Drehen der 
Antriebswelle in dem jeweiligen Zylinderraum in radialer 
Richtung bin und her bewegbar sind. 

Bei einer derartigen innen abgestutzten Radialkolbenpumpe 
werden von der sich drehenden Antriebswelle auf die Kolben in 
Abhangigkeit von den in die Zylinderraume angesaugten 
Kraf tstof fmengen relativ groSe Krafte aufgebracht, um den 
Kraf tstof f mit Druck zu beauf schlagen . Beim Ansaugen wird die 
Platte in der Regel durch eine vorgespannte Feder zu der 
Antriebswelle hin bewegt. 

Im Rahmen der vozliegenden Erfindung hat sich gezeigt, dafi die 
herkommlich verwendeten Flatten und/oder die Kolben bei 
bestimmten Betriebszustanden, insbesondere bei einer 
Elementteilbefullung, beschadigt werden. Diese 



wo 99/37916 2 PCT/DE99/p00S6 

VerschleiSerscheinungen konnen zu Bruchen der Platte und/oder 
der Kolben fuhren und sind deshalb unerwunscht ^ 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine 
RadialJcolbenpumpe bereitzustellen, welche die vorstehend 
genannten Nachteile uberwindet . Insbesondere sollen Bruche der 
Platte und/oder des Kolbens verhindert werden. Die Platte soil 
im Betrieb verschleiSf rei arbeiten und zwar auch bei hohen 
Drucken. Dabei soil ein einwandf reier Betrieb der 
Radialkolbenpumpe auch bei einer Teilbef iillung der 
Zylinderraume gewahrleistet sein. Die erf indungsgemafie 
Radialkolbenpumpe soli einen Pumpendruck von bis zu 2000 bar 
in Forderrichtung aushalten und trotzdem kostengiinstig in der 
Herstellung sein. 



Das Problem wird durch die in dem unabMngigen Patentanspruch 
offenbarte Radialkolbenpumpe gelost. Besondere 
Ausfuhrungsarten der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
of f enbart . 

Das Problem ist bei einer Radialkolbenpumpe zur 
Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraf tstof f einspritzsystemen 
von Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einem Common-Rail- 
Einspritzsystem, mit einer in einem Pumpengehause gelagerten 
Antriebswelle, die exzentrisch ausgebildet ist oder in 
Umfangsrichtung nockenartige Erhebungen aufweist, und mit 
vorzugsweise mehreren bezuglich der Antriebswelle radial in 
einem jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, an deren 
zur Antriebswelle gewandten Enden jeweils eine Platte 
angebracht ist, wobei die Kolben durch Drehen der 
Antriebswelle in dem jeweiligen Zylinderraum in radialer 
Richtung hin und her bewegbar sind, dadurch gelost, daS die 
Platte an dem. zugeh6rigen Kolben angelenkt ist . Die im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung f estgestellten Beschadigungen der 
Platte und oder des Kolbens werden auf eine Biegebeanspruchung 
des Kolbens zuruckgef uhrt . Durch das Anlenken der Platte an 
den Kolben wird die Belastung des Kolbens durch Momente und 
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Stutzkrafte verringert. Infolgeder beweglichen Anbringung der 
Platte an dem Kolben wird verhindert, dafi ein Moment von der 
Platte auf den Kolben ubertragen wird. Somit ist auch bei 
Spitzendrucken bis zu 2000 bar eine einwandfreie Funktion der 
erf indungsgemaSen Radialkolbenpumpe gewahrleistet , und zwar 
auch bei einer Teilbefullung der einzelnen Elemente. 

Eine besondere Ausf lihrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daS die Platte durch einen Plattenhalter an 
dem Kolben gehalten ist. Bei einer derartigen innen 
abgestutzten Radialkolbenpumpe hat die jeweils an den Enden 
der Kolben angebrachte Platte Kontakt mit der Antriebswelle 
bzw. mit einem auf der Antriebswelle gelagerten Ring mit drei 
urn 120* versetzten Abf lachungen . Die Kolben werden im Betrieb 
der Radialkolbenpumpe durch die Exzentrizitat der 
Antriebswelle oder durch die nockenartige Erhebungen auf der 
Antriebswelle in eine Hin- und Herbewegung versetzt. Dabei 
werden von der sich drehenden Antriebswelle auf die Kolben in 
Abhangigkeit von den in die Zylinderraume angesaugten 
Kraftstoffmengen relativ groSe Krafte aufgebracht, urn den 
Kraftstoff mit Druck zu beauf schlagen. Es hat sich gezeigt, 
daS die herkommlich verwendeten Platten, Plattenhalter 
und/oder Kolben bei bestimmten Betriebszustanden 
(Teilbefullung) auSerst stark beansprucht und teilweise auch 
beschadigt werden. Hierdurch kann es zum vollstandigen Ausfall 
der Pumpe kommen. Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
festgestellten Beschadigungen der Platte, des Plattenhalters 
und/oder des Kolbens werden auf eine hohe Biegebeanspruchung 
des Plattenhalters und des Kolbens durch die Drehung der 
Antriebswelle bzw. des Rings zuruckgefuhrt , der zwischen der 
Antriebswelle und der Platte angeordnet sein kann, wenn die 
Platte uber Kopplungselemente mehr oder weniger starr mit dem 
Kolben verbunden ist. Durch das Anlenken der Platte an den 
Kolben wird die Belastung der Platte und des Kolbens durch 
Momente und Stutzkrafte verringert. Dadurch werden Briiche der 
Platte, des Plattenhalters und/oder des Kolbens verhindert. 
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Eine. weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS das zur Antriebswelle gewandte 
Ende des Kolbens die Form eines Kugelabschnitts aufweist und 
in eine entsprechende Vertie.fung in der Mitte der Platte 
aufgenommen ist. Die kugelige Ausbildung des KolbenfuSes und 
der Platte hat zur Folge, daS bei entsprechender Gestaltung 
eine gleichmafiigere Flachenpressung zwischen der Platte und 
dem auf der Exzenterwelle sitzenden Ring erreicht wird. 
Dadurch wird der im Betrieb der Radialkolbenpumpe auftretende 
VerschleiS vorteilhaft verringert. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte die Form einer runden 
Scheibe hat, deren Umfangsrand abgerundet ist und sich zur 
Antriebswelle bin verjiingt, wobei die Form des Plattenhalters 
. an den abgerundeten Rand der Platte angepaSt ist . Dadurch wird 
im eingebauten Zustand ein Kippen der Platte relativ zu dem 
Plattenhalter erm6glicht. Das liefert den Vorteil, daiS bei 
einer Verdrehung (Verkippung) der Platte kein Moment auf den 
Plattenhalter bzw. den Kolben Cibertragen wird. Dadurch wird 
die Belastung des Plattenhalters im Betrieb verringert. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte auf der zu dem Kolben 
gewandten Seite am Umfang eine Abfasung aufweist. Dadurch wird 
die Montage der Platte erleichtert . Beim Einsetzen der Platte 
in den Plattenhalter sorgt die Abfasung des Plattenrandes 
dafur, daS der Plattenhalter gespreizt wird und leicht uber 
die Platte geht. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS der Kolben einen Bund aufweist, 
der in das kugelabschnittsf6rmige Ende des Kolbens ubergeht . 
Der Bund bildet einen Anschlag fur den Plattenhalter an dem 
Kolben. Dadurch kann auf Sprengringe verzichtet werden, die 
bei herkommlichen Radialkolbenpumpen zur Befestigung des 
Plattenhalters an dem Kolben verwendet werden und teilweise 



wo 99/37916 5 PCT/DE99/00056 

durch Bruch oder Losen aus der Nut zum Ausfall der Pumpe - 
insbesondere bei TeilbefuHung - fiihren. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Kolben einen StoSel umfaSt, 
dessen zur Antriebswelle gewandtes Ende als Kugelabschnitt 
ausgebildet ist, der in eine entsprechende Vertiefung in der 
Mitte der Platte aufgenommen ist. Die kugelige Ausbildung des 
Kolbenfufies und der Platte hat neben der Beweglichkeit der 
Platte zur Folge, daS die Flachenpressung abnimmt . Dadurch 
wird der im Betrieb der Radialkolbenpumpe auf tretende 
VerschleiS vorteilhaf t verringert . 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS an dem Kolben zwischen dem Stofiel 
und dem Kugelabschnitt eine Rille vorgesehen ist, in welche 
ein Bordelrand eingreift, der an der Platte ausgebildet ist. 
Durch den in die Rille eingreif enden Bordelrand wird die 
Platte an dem Kolben gehalten. Dabei ist auf ein fur die 
Beweglichkeit der Verbindung ausreichendes Spiel zu achten. 
Die geometrische Dimensionierung der Verbindung ist so 
gestaltet, daS ein relativ spielarmer Freiheitsgrad der Platte 
in vertikaler Richtung von mindestens +10 Grad realisiert 
werden kann. Die erf indungsgemaEe Anbringung der Platte an dem 
Kolben hat den Vorteil, daS auf einen bei herkommlichen 
Radialkolbenpumpen zur Befestigung der Platte verwendeten 
Plattenhalter verzichtet werden kann. Das heifit, es werden 
weniger Einzelteile benotigt, wodurch Kosten eingespart werden 
kdnnen . 

Eine weitere besondere Ausfflhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS in dem Bordelrand mindestens eine 
Sffnung ausgespart ist. Die Offnung dient vorteilhaf t dazu, 
dais der Verbindung Kolben/Platte Schmiermittel zugefuhrt 
werden kann. 



Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
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dadurch gekennzeichnet, dafi der Durchraesser des 
Kugelabschnitts geringfugig kleiner als der Durchmesser des 
Kolbens ist. Diese Dimensionierung hat sich in der Praxis als 
vorteilhaft erwiesen. 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte die Form einer runden 
Scheibe hat. Andere Grundformen der Platte sind ebenfalls 
moglich, jedoch hat sich die nmde Form als vorteilhaft 
erwiesen. 



Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte auf der zu der 
Antriebswelle gewandten Seite am Umfang eine Abfasung 
aufweist. Die Abfasung bricht die Unterkante der Platte und 
schafft einen weicheren Ubergang. Dadurch wird die 
Beanspruchung der Platte im Umf angsbereich verringert . 

Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Platte einen Bund aufweist. 
Der Bund dient vorteilhaft als Anschlag fur eine Feder, welche 
die Platte gegen die Antriebswelle in Anlage halt. Dabei 
handelt es sich in der Regel urn eine Schraubenf eder, die 
parallel zu dem Kolben angeordnet ist und den Saughub des 
Kolbens bewirkt. 



Eine weitere besondere Ausfuhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen der Antriebswelle und der 
Platte ein Ring angeordnet ist. Der Ring dient zur Ubertragung 
der Krafte von der exzentrisch ausgebildeten Antriebswelle auf 
die Platte. Vorteilhaft ist der Ring gleitend auf der 
Antriebswelle gelagert. Dabei kann der Ring entweder 
zylindrisch oder polygonformig ausgebildet sein. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum 
Herstellen einer vorab geschilderten Radial kolbenpumpe . 
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Zum Befestigen der Platte an dem Kolben wird bei herkotnmlichen 
Radialkolbenpumpen ein Plattenhalter verwendet. Dabei erfolgt 
die Befestigung des Plattenhalters an dem Kolben durch einen 
Sprengring. Die Montage der Platte an dem Kolben ist 
kompliziert und zeitaufwendig. 

Deshalb ist liegt der vorliegenden Erfindung des weiteren das 
Problem zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen einer vorab 
geschilderten Radialkolbenpumpe bereitzustellen, das einfach 
und schnell ausgefiihrt werden kcinn. 

Das Problem ist bei einem Verfahren zum Herstellen einer vorab 
geschilderten Radialkolbenpumpe dadurch gelost, daS der 
Kugelabschnitt des Kolbens in die Vertiefung der Platte 
eingefuhrt wird, bis der Kugelabschnitt an der Vertiefung 
anliegt, und daS anschlieJSend der B6rdelrand angelassen und 
gleichzeitig -mit einem Formwerkzeug gegen den Kugelabschnitt 
und Oder die Rille verformt wird. In der Regel wird die Platte 
zunachst gehSrtet . Das nachfolgende Anlassen erfolgt dann 
induktiv. Das sogenannte "Warmbordeln" hat den Vorteil, daS 
der Bordelrand infolge der ElastizitSt des Werkstoffs wieder 
zuriickf edert . Dadurch stellt sich das fur die Beweglichkeit 
der Verbindung benotigte Grundspiel automatisch ein. Das 
Verfahren hat zudem den Vorteil, daS es weitestgehend 
automat isiert werden kann. 

Die vorliegende Erfindung hat allgemein den Vorteil, daE der 
Grundgedanke der vorliegenden Erfindung in einfacher Art und 
Weise auf bestehende Radialkolbenpumpen angewendet werden 
kann. Generell wird die Bauteilfestigkeit, insbesondere bei 
Teilbefullung der Zylinderraume, erhoht. Der am Gehause 
vorgesehene Mittenversatz einer herkommlichen 
Radialkolbenpumpe braucht nicht geandert zu werden. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie der nachf olgenden 
Beschreibung. in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
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Ausfiihrungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind. Dabei 
konnen die in den Anspriichen und in der Beschreibung erwahntei 
Merkmale jeweils einzeln fuir sich oder in beliebiger 
Kombination erf indungswesentlich sein. Verschiedene Wege zum 
Ausfiihren der beanspruchten Erfindung sind nachfolgend anhand 
der Zeichnungen im Einzelnen erlautert . 

Figur 1 zeigt einen Kolben und eine Platte von einer 
herkommlichen Radialkolbenpumpe; 

Figur 2 zeigt einen Kolben und eine Platte von einer 

Radialkolbenpumpe gemaS der vorliegenden Erfindung; 

Figur 3 zeigt einen Kolben und eine Platte von einer 
herkommlichen Radialkolbenpumpe; 

Figur 4 zeigt einen Kolben und eine Platte von einer 

Radialkolbenpumpe gemaS der vorliegenden Erfindung 
im Schnitt; 

Figur 5 zeigt eine Draufsicht der Platte aus Figur 4 vor der 
Montage an dem Kolben; 

Figur 6 zeigt einen Schnitt durch die Platte aus Figur 5 
entlang der Linie A- A; und 

Figur 7 zeigt eine erf indungsgemaSe Radialkolbenpumpe im 
Schnitt. 

Die Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer herkommlichen 
Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof fhochdruckerzeugung bei 
Krafts toff einspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen . In Figur 
1 ist nur der Teil der Radialkolbenpumpe im Schnitt 
dargestellt, auf den es bei der vorliegenden Erfindung 
ankommt. Der prinzipielle Aufbau einer Radialkolbenpumpe wird 
als bekannt vorausgesetzt und ist deshalb im folgenden nur 
kurz angesprochen. 
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Die Radialkolbenpumpe wird insbesondere in Common-Rail - 
Einspritzsystemen zur Kraf tstof f erzeugung von 
Verbrennungsmotoren eingeseczt . Dabei bedeutet "common rail- 
soviel wie "gemeinsame Leitung" , "gemeinsame Schiene" oder 
"gemeinsame Verteilerleiste" . Im Gegensatz zu herkommlichen 
Hochdruckeinspritzsystemen, in denen der Kraf tstof f uber 
getrennte Leitungen zu den einzelnen BrennrSumen gefordert 
wird, werden die Einspritzdusen in Common-Rail- 
Einspritzsystemen aus einer gemeinsamen Leitung gespeist. 

Die in der Figur 1 gezeigte Radialkolbenpumpe umfaSt eine in 
einem Pumpengehause gelagerte Antriebswelle mit einem 
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt . Auf dem 
exzentrischen Wellenabschnitt ist ein polygonformiger Ring 
vorgesehen, gegeniiber dem der Wellenabschnitt drehbar ist. Der 
Ring umfaSt mehrere zueinander versetzte Abflachungen gegen 
die sich jeweils ein Kolben 1 abstfitzt. Statt des 
polygonformigen Rings kann auch ein zylinderformiger Ring 
verwendet werden. Die Kolben 1 sind jeweils in einem 
Zylinderraum 2 zur Antriebswelle in radialer Richtung hin- und 
herbewegbar aufgenommen. 

Wie in Figur 1 gezeigt, ist an dem zur Antriebswelle hin 
gerichteten Ende des Kolbens 1 eine Platte 3 befestigt. Die 
Platte 3 ist durch einen Plattenhalter 4, der auch als Kafig 
bezeichnet wird, an dem zugehorigen Kolben 1 gehalten. Zudem 
wird die Platte 3 durch eine Feder 5 gegen den (nicht 
dargestellten) Ring gedriickt. Um zu verhindern, dag der 
Plattenhalter 4 von dem Kolben 1 herunterrutscht , ist ein 
Sprengring 6 in einer Nut 7 des Kolbens 1 angebracht. 

In Figur 2 ist gezeigt, wie eine Platte 13 gemSS der 
vorliegenden Erfindung an einen Kolben 11 angelenkt ist. Der 
Kolben 11 hat am Ende die Form einer Halbkugel 17, die mit 
einer Abflachung 18 versehen ist. Die Abflachung 18 kann auch 
entf alien. Die Platte 13 hat in der Mitte eine Vertiefung 19, 
deren Form an die Form der Halbkugel 17 angepaSt ist. Die 
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Platte 13 wird durch einen Plattenhalter 14 gegen die 
Halbkugel 17 gedriickt . 

Durch die kugelige Ausbildung der Anlagef lache zwischen dem 
Kolben 11 und der Platte 13 ist es moglich, daS sich die 
Platte 13 relativ zu dem Kolben 11 neigt, wenn ein Moment auf 
die Platte 13 aufgebracht wird. Das Neigen der Platte 13 
relativ zu dem Kolben 11 wird dabei durch die besondere 
Ausbildung des Plattenrandes und des Plattenhalters 14 in 
vorteilhaf ter Weise begunstigt. 

Abgesehen von der Vertiefung 19 hat die Platte 13 die Form 
eines Kegelstumpf es , der sich von dem Kolben weg verjungt. 
Dabei ist die Mantelf lache des Kegelstumpf es abgerundet. Der 
Plattenhalter 14 ist mit mehreren Segmenten 20 versehen, deren 
Form an die Mantelf lache der Platte 13 angepagt ist. An der zu 
dem Kolben 11 gewandten AuSenkante der Platte 13 ist eine 
Abfasung 21 vorgesehen, welche die Montage der Platte 13 an 
den Kolben 11 erleichtert. 

In der Kegel ist der Plattenhalter 14 aus einem elastischen 
Material hergestellt. Wenn die Platte 13 bei der Montage 
konzentrisch auf die zu dem Kolben 11 gehorige Halbkugel 17 zu 
bewegt wird, spreizen sich die Segmente 20, wenn sie in Anlage 
zu der Abfasung 21 kommen. Infolge der Verjungung der Platte 
13 gehen die Segmente 20 wieder zusammen, wenn die Platte 13 
mit der Vertiefung 19 an der Halbkugel 17 des Kolbens 11 
anliegt . 



Der Plattenhalter 14 hat in der Mitte eine runde Offnung 25, 
durch die der Kolben 11 im eingebauten Zustand hindurch ragt . 
Der Rand der Offnung 25 des Plattenhalters 14 befindet sich im 
Anschlag gegen einen Bund 26, der an dem Kolben 11 ausgebildet 
ist. Dadurch wird der Plattenhalter an dem Kolben 11 gehalten. 
Ein Sprengring 6 {siehe Figur 1) , wie er bei herkommlichen 
Radialkolbenpumpen verwendet wird, kann deshalb entf alien. 
SchlieSlich ist in Figur 2 noch gezeigt, daS der Kolben 11, 
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der Plattenhalter 14 und die Platte 13 eine gemeinsame 
Synunetrieachse 23 aufweisen. 

Die in den Figuren 1 und 2 nur ausschnittsweise dargestellte 
Radialkolbenpumpe dient dazu, Kraftstoff, der von einer 
Vorf6rderpumpe aus einem Tank geliefert wird, mit Hochdruck zu 
beaufschlagen. Der mit Hochdruck beauf schlagte Kraftstoff wird 
dann in die oben angesprochene gemeinsame Verteilerleiste 
gef order t . 

Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt einer herkSmmlichen 
Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof f hochdruckerzeugung bei 
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen . In Figur 
3 ist nur der Teil der Radialkolbenpumpe im Schnitt 
dargestellt, auf den es bei der vorliegenden Erfindung 
ankommt. Der prinzipielle Aufbau einer Radialkolbenpumpe ist 
in Figur 7 dargestellt. 

In Figur 3 ist ein Kolben 1 dargestellt, der in einem 
Zylinderraum 2 hin- und herbewegbar ist. An dem freien Ende 
des Kolbens 1 ist eine Platte 3 befestigt. Die Platte 3 ist 
durch einen Plattenhalter 4, der auch als KSfig oder 
Federteller bezeichnet wird, an dem Kolben 1 gehalten. Zudem 
wird die Platte 3 durch eine Feder 5 mit einer Druckkraft 
beauf schlagt . Um zu verhindern, da6 der Plattenhalter 4 von 
dem Kolben 1 herunterrutscht , ist ein Sprengring 6 in einer 
Nut 7 des Kolbens 1 angebracht . 

Im Betrieb der Radialkolbenpumpe kommt es vor, dafi sich die 

Platte 3 relativ zu dem Kolben 1 in dem Plattenhalter 4 

verdreht. Das Verdrehen der Platte kann zu Beschadigungen und 

zu Bruchen der Platte, des Kolbens und/oder des Plattenhalters 

fiihren. Dieses bei herkSramlichen Radialkolbenpumpen 

auf tretenden Problem wird durch die vorliegende Erfindung 

gelSst. 



In Figur 4 ist gezeigt, wie eine Platte 13 gemalS der 
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vorliegenden Erfindung an einen StoSel 11 eines insgesamt mit 
10 bezeichneten Kolbens angelenkt ist. Der Stofiel 11 hat am 
Ende die Form einer Kugel 17. Die Platte 13 hat in der Mitte 
eine Vertiefung 19, die als Gelenkpfanne dient. Durch die 
kugelige Ausbildung der Anlageflache zwischen dem StSfiel 11 
und der Platte 13 ist es moglich, daS sich die Platte 13 
relativ zu dem Stogel 11 verdreht, wenn ein Moment auf die 
Platte 13 aufgebracht wird. 

Die Platte 13 ist auf der von dem Kolben 10 abgewandten Seite 
mit einer Abfasung 20a versehen. Die Abfasung 20a geht in 
einen Bund 22 uber. Der Bund 22 bildet einen Anschlag fur eine 
Feder 23a. 

Die Vertiefung 19 ist durch einen Bordelrand 24 eingefafit. Im 
zusammengebauten Zustand greift der Bordelrand 24 in eine 
Rille 25a, die zwischen dem St6gel 11 und der Kugel 17 an dem 
Kolben 10 ausgebildet ist. Dabei ist zwischen dem Bordelrand 
24 und der Kugel 17 bzw. der Rille 25a geniigend Spiel 
vorhanden, daS sich die Platte 13 relativ zu dem Kolben 10 
bewegen kann. 

In den Figuren 5 und 6 ist die Platte 13 vor der Montage an 
den Kolben gezeigt. In Figur 6 ist zu sehen, daS der 
Bordelrand 24 der Platte 13 parallel zu der Mittellinie 2 6a 
der Platte 13 verlauft. Im Vergleich dazu ist der Bordelrand 
24 in Figur 4 leicht nach innen gebogen. In dem in Figur G 
dargestellten Zustand kann die Kugel 17 bei der Montage in 
Anlage mit der Oberflache der Vertiefung 19 gebracht werden. 
Anschliefiend kann der Bordelrand 24 induktiv angelassen und 
mit Hilfe eines entsprechenden Werkzeugs gegen den Kolben 
gedruckt werden. Nach dem Anlassen stellt sich der Bordelrand 
24 infolge der Elastizitat des verwendeten Materials von 
selbst so weit zuruck, bis das vorab erwahnte Spiel zwischen 
dem Bordelrand 24 und der Kugel 17 erreicht ist. Dann befindet 
sich der Bordelrand 24 in dem in Figur 4 gezeigten leicht nach 
innen gebogenen Zustand, in dem die Platte 13 gelenkig mit dem 
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Wie am besten in Figur 5 gezeigt ist, sind in dem Bordelrand 
24 zwei Offnungen 28, 29 vorgesehen, die zum Schmieren der 
Verbindung zwischen dem Kolben 10 uhd der Platte 13 dienen. 

In Figur 7 ist eine komplette Radialkolbenpumpe gemaS der 
vorliegenden Erfindung dargestellt. Die Radialkolbenpumpe wird 
insbesondere in Common-Rail -Einspritzsystemen zur 
Kraftstofferzeugung von Dieselmotoren eingesetzt. Dabei 
bedeutet "common rail" soviel wie "gemeinsame Leitung", 
"gemeinsame Schiene" oder "gemeinsame Verteilerleiste" . Im 
Gegensatz zu herkommlichen Hochdruckeinspritzsystemen, in 
denen der Kraftstoff uber getrennte Leitungen zu den einzelnen 
Brennraumen gefordert wird, werden die Einspritzdiisen in 
Common-Rail-Einspritzsystemen aus einer gemeinsamen Leitung 
gespeist , 

Die in der Figur 7 gezeigte Radialkolbenpumpe umfaSt eine in 
einem Pumpengehause 50 gelagerte Antriebswelle mit einem 
exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt 51. Auf dem 
exzentrischen Wellenabschnitt 51 ist ein polygonf ormiger Ring 
52 vorgesehen, gegenuber dem der Wellenabschnitt 51 drehbar 
ist. Der Ring 52 umfaSt drei zueinander versetzte Abflachungen 
54 gegen die sich jeweils ein Kolben 55 abstutzt. Statt des 
polygonfSrmigen Rings 52 kann auch ein zylinderf ormiger Ring 
verwendet werden. Die Kolben 55 sind jeweils in einem 
Zylinderraum 56 zur Antriebswelle in radialer Richtung hin- 
und herbewegbar aufgenommen. An die Kolben 55 ist jeweils eine 
Platte 58 angelenkt. Die Verbindung zwischen dem Kolben 5 5 und 
der Platte 58 ist vergrdSert in der Figur 4 dargestellt, die 
vorstehend beschrieben ist. 

Die in Figur 7 dargestellte Radialkolbenpumpe dient dazu, 
Kraftstoff, der von einer Vorforderpumpe aus einem Tank 
geliefert wird, mit Hochdruck zu beauf schlagen. Der mit 
Hochdruck beauf schlagte Kraftstoff wird dann in eine 
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gemeinsame Verteilerleiste (common rail) gef ordert , 
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Anspriiche 



1. Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof f hochdruckerzeugung bei 
Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit einer 
in einem Pumpengehause (50) gelagerten Antriebswelle (51) , die 
exzentrisch ausgebildet ist oder in Umf angsrichtung 
nockenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise 
mehreren bezuglich der Antriebswelle (51) radial in einem 
jeweiligen Zylinderraum (2, 56) angeordneten Kolben (1, lO, 
55), an deren zur Antriebswelle (51) gewandten Enden jeweils 
eine Platte (3, 13, 58) angebracht ist, wobei die Kolben (1, 
10, 55) durch Drehen der Antriebswelle (51) in dem jeweiligen 
Zylinderraum (2. 56) in radialer Richtung bin und her bewegbar 
sind, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die Platte (13, 58) an dem zugehorigen Kolben (10, 55) 
angelenkt ist. 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Platte (3, 13 ) durch einen 
Plattenhalter (4, 14) an dem Kolben (ll) gehalten ist. 

3. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das zur Antriebswelle gewandte Ende des 
Kolbens (11) die Form eines Kugelabschnitts (17) aufweist und 
in eine entsprechende Vertiefung (19) in der Mitte der Platte 
(13) aufgenommen ist. 
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Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte (13) die Form einer 
runden Scheibe hat, deren Umfangsrand abgerundet ist und sich 
zur Antriebswelle hin verjQngt, wobei die Form des 
Plattenhalters (14) an den abgerundeten Rand der Platte (13) 
angepaSt ist. 



5. Radialkolbenpumpe nach einem der Ansprflche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daS die Platte (13) auf der zu dem 
Kolben (11) gewandten Seite am Umfang eine Abfasung (21) 
aufweist. 

6. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dag der Kolben (ii) einen Bund (26) 
aufweist, der in das kugelabschnittsf ormige Ende (17) des 
Kolbens (11) ubergeht . 

7. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dag der Kolben (10, 55) einen Stofiel (11) 
umfaSt, dessen zur Antriebswelle gewandtes Ende als 
Kugelabschnitt (17) ausgebildet ist, der in eine entsprechende 
Vertiefung (19) in der Mitte der Platte (13, 58) aufgenommen 
ist. 



8. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daS an dem Kolben (10, 55) zwischen dem Stofiel 
(11) und dem Kugelabschnitt (17) eine Rille (25a) vorgesehen 
ist, in welche ein Bordelrand (24) eingreift, der an der 
Platte (13, 58) ausgebildet ist. 

9. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in dem Bordelrand (24) mindestens eine 
Offnung (28, 29) ausgespart ist. 

10. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Durchmesser des 
Kugelabschnitts (17) geringfCigig kleiner als der Durchmesser 



wo 99/37916 

des Kolbens do, 55) ist. 



17 



PCT/DE99/O0OS6 



11. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Platte (13, 58) die Form'einer 
runden Scheibe hat. 

12. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 7 bis li, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte (13, 58) auf der zu der 
Antriebswelle gewandten Seite am Umfang eine Abfasung (20a) 
aufweist. 

13. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte (13, 58) einen Bund 
(22) aufweist. 

14. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daE zwischen der 

Antriebswelle und der Platte (13, 58) ein Ring (52) angeordnet 
ist. 

15. Verfahren zum Herstellen einer Radialkolbenpumpe nach 
einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 

daS der Kugelabschnitt (17) des Kolbens (10, 55) in die 
Vertiefung (19) der Platte (13, 58) eingefiihrt wird. bis der 
Kugelabschnitt (17) an der Vertiefung (19) anliegt, und dafi 
anschlielSend der Bordelrand (24) angelassen und gleichzeitig 
mxt einem Formwerkzeug gegen den Kugelabschnitt (17) und oder 
die Rille (25a) verformt wird. 
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